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@ Energieerzeugung mit vielfacher kalter Fusion 

@ Fur die Energieerzeugung durch Kernreaktionen von Deu- 
terium in festen Materialien. z. B. in Titan oder Palladium 
(kalte Fusion), wird eine Anordnung und Method e verwen- 
det, bei der das deuteriumabsorbierende Material mit einer 
anderen in dunnen Schichten aufeinander aufgebracht wird 
und die vorzugsweise an der Oberflache stattf indende 
Reaktion in den au&erlich wenig gestorten Zwischenschich- 
ten zwischen den Materialien erfolgt. Dadurch wird eine 
Volumenwirkung der Reaktion erzielt, die grd&enordnungs- 
ma&ig 100 kW pro cm 3 und mehr lief art und durch die 
Warmeabfuhr und/oder die Zufuhr des Deuteriums in ihrer 
Intensitat geregelt wird. 
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Energieerzeugung durch exotherme Kernreaktionen 
sind besonders interessant, weil dabei etwa eine million- 
mal mehr Energie pro reagierendem Atom frei wird als 5 
bei chemischen Reaktionen. Es ist bekannt, daB das in 
Palladium oder Titan nach Elektrolyse oder nach einfa- 
cher Absorption eventuell mit elcktrischer Entladung 
aus der Gasphase oder nach Klusterimplantation aufge- 
loste Deuterium Kernreaktionen mit Neutronenerzeu- 10 
gung von funf bis zehntausendfachem Wert weder den 
Hintergrundpegel liefert mit einer Rate von 10—21 Re- 
aktionen pro Deuteron und Sekunde. 

Hinzu kommt, daB auf jede dieser Fusionsreaktionen 
d + d — n +(3) He nicht nur eine Reaktion d + d — p + t 15 
zur Erzeugung von Tritium t wie im Fall der Hochtem- 
peraturfusion kommt, sondern bis zu einer Milliarde ma! 
mehr solcher Tritiumreaktionen (Storm, Los Alamos). 
Ferner wurde bekannt, daB die erhaltenen Ergebnisse 
stark darauf hinweisen, daB es sich urn eine Oberfla- 20 
chenreaktion handelt, da das entstandene Tritium nicht 
nur durch die hOchst leistungsfahigen silberhaltigen Pal- 
ladiumelektroden bei der Elektrolyse von Schwerwas- 
ser (kommerzielle Milton-Roy Zellen) in durchdiffun- 
dierter Weise gemessen wurden sondern auch als Gas- 25 
abscheidung auf der Seite der Bertihrungsflache zwi- 
schen Elektrode und Elektrolyt (siehe P. IC Iyengar, in 
"Emerging Nuclear Energy Systems 1989 w U. von Moel- 
lendorf et al Hgg„ Word Scientific, Singapore 1989, S. 
291). Viele andere Erscheinungen — nicht zuletzt die 30 
notorische Irreproduzibilit&t vieler Experimente — deu- 
ten auf den Charakter der Oberfl&chenprozesse hin. 

Eine Erklarung kann durch zweierlei Modelle gege- 
ben werden (H. Hora et al II Nuovo Cimento 12D, 393 
(1990)). (1): Die Deuteronen befinden sich in einem Zu- 35 
stand wie ein sehr kaltes aber sehr dichtes Plasma und 
konnen sich daher zwischen den Elektronenwolken der 
Wirtskristalle frei (ahnlich dem Ramsauereffekt) bewe- 
gen (siehe H. Hora et al, in "Emerging Nuclear Systems 
1989" U von Moeflendorf et al Hgg, World Scientific, 40 
Singapore 1989, S. 322) wobei die thermische Kinetik 
dieses exotischen Deuteronenplasmas trotz der niedri- 
gen Temperatur auBergewdhnlich kleine Abstande zwi- 
schen den Deuteronen untereinander oder gegemiber 
den Kernen des Wirtskristalles ermdglichen, die far die 45 
Kernreaktionen erforderlich sind. (2) Eine weitere Star- 
ke Erhdhung der Wahrscheinlichkeit ftir die Reaktion 
ergibt sich durch die Erniedrigung der Deuteronenab- 
stande gerade an der Oberflache, durch die sich dort 
ausbildende entartete Debyeschicht fur die Elektronen, 50 
wie z. B. zur einfachen Herleitung der Oberfiachenspan- 
nung von Metallen bewiesen wurde (H. Hora et al, IEEE 
Trans. Plasma Sc. PS 17 284(1989)). 

Dieses Ergebnis fuhrte zu der Erkenntnis, daB jedes 
Metall eine 1 bis 1,5 Angstrom dicke Elektronenschicht 55 
auf der Oberflache besitzt, auf der dann Oxyde oder 
adsorbierte Atome "schwimmen" Die positive Ladungs- 
schicht der das Austrittspotential bildenden Doppel- 
schicht kommt in den Metallen durch Kontraktion des 
Gitterabstandes der Oberfla chenatome zustande, was in 60 
verwirrender Weise mit freien Bindungen etc erklart 
wurde aber jetzt unmittelbar verstandlich ist, oder aber 
in den Fallen der deuteriumgeladenen Kristalle durch 
das exotische Deuteronenplasma, das dann unmittelbar 
in der Atomlage unter der schwimmenden Elektronen- es 
schicht die positive Schicht bildet mit dem dann wesent- 
lich verringerten Deuteronenabstand. FQr die Reaktio- 
nen an der Oberflache kommt dann noch hinzu, daB die 



Elektronenschicht eine weitere abschirmende Wirkung 
fur die Coulombbarrieren bei den Kernreaktionen hat 

Nach dieser Theorie kann man sich auch erklaren, 
weshalb an der Oberflache des deuteriumbeladenen 
Palladiums Reaktionen der Art (105) Pa (d, p) 106) Pa 
entstehen, wie von Debra R. Rollison und William 
O'Grady am Naval Research Laboratory, Washington, 
gemessen wurde anhand von den massenspektrome- 
trisch festgestellten Isotopenverschiebungen an der Pal- 
ladiumoberflache der elektrolytisch beladenen Palladi- 
umelektroden, wahrend in einem Mikrometer Tiefe die 
Isotopenkonzentration wie im Normalzustand war. 

Die so geschilderten Ergebnisse sind abgedeckt durch 
die deutsche Patentanmetdung P 34 24 812 vom 4. 4. 
1989 u. a was die Verwendung der Oberflacheneffekte 
und die elektrolytische und/oder gasentladungsmaBige 
Einbringung des Deuteriums in die Wirtskristalle be- 
trifft Eine Schwierigkeit besteht darin, daB sich bei die- 
sen elektrolytischen oder gasentladungsmaBigen Ober- 
flachenvorgangen der Zustand der Oberflache nur 
schwer auf sehr lange Zeit unverandert erhalten laflt, 
insbesondere was die Verschmutzung mit storenden 
Fremdatomen betrifft 

Dieser Schwierigkeit der Veranderung und Ver- 
schmutzung der Oberflache des Palladiums, des Titans 
oder anderer Wirtskristalle, wie z. B. geniigend reines 
Eisen, lassen sich erfindungsgemaB in der im folgenden 
beschriebenen Weise verhindern. Die genannten Elek- 
tronen- oder Deuteronenschichten werden nicht mehr 
nur an der Oberflache des Wirtskristalles ausgenQtzt, 
sondern im Inneren des Wirtskristalles. 

ErfindungsgemaB werden Schichten mit der genugen- 
den Reinheit und Kxistallqualitat durch Aufdampfen im 
Vakuum oder dementsprechende Methoden hergestellt, 
so daB Schichten von mindestens 10 Angstrom (am be- 
sten 20 Angstrom) jeweiliger Dicke von abwechsetnd 
Eisen und Titan oder Palladium und Titan oder Eisen 
und Platin oder Kombinationen davon entstehen. Es 
kann auch eine Struktur des Kristalluberganges einer 
"He teroj unction" zwischen den verbundenen verschie- 
denen Elementen erzeugt werden. Die Potentiate zwi- 
schen den Elementen sind dann wohl nicht so groB wie 
das Austrittspotential gegen das Vakuum oder gegen 
der Elektrolyten, doch sind immer noch Potentiate aus 
den Fermienergien von 2. B. 1,6 eV zwischen Eisen und 
Titan, oder 0,81 eV zwischen Palladium und Titan zu 
erhalten. Die Verringerung der Abstande zwischen den 
Deuteriumionen durch die genannten Ladungsschichten 
ist dann wohl schwacher als im Fall der freien Oberfla- 
che, aber der Volumeneffekt dicker Schichtstrukturen 
erzeugt eine sehr starke Vervielfachung der Kernreak- 
tionen. Es kann abgeschatzt werden, daB in einem Volu- 
men von einem Kubikzentimeter eine Energie von 
100 Kilowatt erzeugt werden kana Eine weitere Erhd- 
hung der Reaktionen wird dadurch erzielt, daB das 
135-Isotop von Xenon z. B. durch lonenimplantation in 
den Wirtskristall eingebaut wird und dann dessen gro- 
Ber Querschnitt des Neutroneneinfangs ausgenQtzt 
wird 

Das Vielschichtmaterial wird in einer energieerzeu- 
genden Anordnung in Form von dQnnen Blechen etwa 
von der Dicke von 0,001 bis 0,1 mm in parall len Lagen 
gehaltert und in die Zwischenraume Deuteriumgas ein- 
gefOhrt Entweder durch die einfache Anwesenheit des 
Gases und dessen Absorption in die Wirtskristalle oder 
gefordert durch elektrolytische oder Gasentladungsme- 
chanismen wird das Deuterium im Kristallinneren zu 
den Kernreaktionen gebracht Die entstehende groBe 
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Warmeentwicklung wird durch von auBerhalb der An- 
ordnung zi B. in einer groBflachigen Geometric durch 
ein warmeaustauschendes Kuhlmittel abgefiihrt Die 
Energieerzeugungsrate wird gesteuert durch den 
PumpfluQ des Kuhlmittels zur Einhaltung der ge- 5 
wunschten Temperatur der Reaktion und/oder durch 
die Dichte und den Zustrom des Deuteriums zwischen 
den diinnen Blechen. 

Derartige Kernfusionsgeneratoren kdnnen in sehr 
variabJer GroBe hergestellt werden, vom Bereich der 10 
groBen Energieerzeugung bis zu kleinen Energiequellen 
in Hausern oder in einem Automobil. Der Verbrauch fur 
ein Automobil bei einer Benutzung von einigen Stunden 
pro Tag hat einen Bedarf von etwa to bis lOOGramm 
Deuterium pro Jahr, was dann in etwa jahrlichem Ab- 15 
stand nachgefullt werden muB. Wegen der Handhabung 
des anfallenden Tritiums wird man vorzugsweise den 
Generator hermetisch abkapseln und entsprechend aus- 
tauschen und regenerieren. 

20 

Patentanspruche 

1. Energieerzeugungsqueile durch kontrollierte 
Kernreaktionen in kondensierten Materialien, da- 
durch gekennzeichnet, daB Wirtsmaterialien zur 25 
Einlagerung hoher Konzentrationen von Deuteri- 
um in geschichteter Weise verwendet werden, wo- 
bei mindestens zwei chemisch verschiedene Mate- 
rialien aufeinandergeschichtet werden. 

2. Anordnungen nach Anspruch l t gekennzeichnet 30 
dadurch, daB als Materialien die Elemente Fe t Co, 
Ni f Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt, Ti, Zr, Hf oder das unmit- 
telbar neben diesen im Periodischen System be- 
nachbarte Element verwendet wird. 

3. Anordnung nach den Anspriichen 1 und 2, ge- 35 
kennzeichnet dadurch, daB in das geschichtete Ma- 
terial eine Konzentration von bis 10% des Xenoni- 
sotopes 1 35 eingebracht wird. 

4. Anordnung nach den Anspriichen 1 bis 3, gekenn- 
zeichnet dadurch, daB die in sich geschichteten Ma- 46 
terialien als dunne Schichten oder Bleche angeord- 
net werden und zwischen diesen Deuterium in gas- 
fdrmigern oder elektroiytischem Wege mit oder oh- 
ne zusatzliche elektrische Felder zugefuhrt wird. 

5. Anordnung nach den Anspriichen 1 bis 4, gekenn- 45 
zeichnet dadurch, daB die Zufuhr des Deuteriums 
und/oder die Abfuhr der erzeugten Wlrmeenergie 

in gesteuerter Weise vor sich geht 
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